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En el presente trabajo se pretende mostrar la forma de elaborar pro­
yecciones de población, haciendo uso de un "método"matricial", el cual se 
basa en el conocido método de los componentes.
El método de los componentes, es el que más se usa para proyectar la 
población, siempre y cuando los datos disponibles lo permitan; es decir 
cuando se cuenta con la población por sexo y grupos de edad, correspon - 
diente al año de partida de la proyección; con estadísticas vitales y con 
una tabla de mortalidad por sexo, con lo cual se obtienen las relaciones 
de supervivencia y las. tasas de fecundidad; ambas se proyectan y se apli­
can sucesivamente a las poblaciones respectivas. También se puede esti - 
mar el efecto de la migración en el futuro de las poblaciones, cuando és­
ta sea de importancia, para incluirla en la proyección.
Para la aplicafción del método matricial, se necesita de la siguiente 
información: ' ■
-La población ajustada para el año base de la proyección.
-Proyección de las relaciones de supervivencia.
-Proyección de las tasas de'fecundidad.
Dicho método se aplicará al caso de Guatemala, para proyectar la po -
blaciórt por sexo y grupos quinquenales de edad, para el período 1965-2000.
La información básica- necesaria que aquí se utilizará se va a tomar direc
1/tamente de las proyecciones hechas por Zulma Camisa —; comparando al fi - 
nal los resultadas de ambas proyecciones,-.
El efecto de la migración internacional, no se ha considerado en el pe 
ríodo de proyección; aceptando así a la población de Guatemala, como una 
población cerrada. Sin embargo'éxiste la posibilidad de considerar la m¿ 
gración dentro del método matricial, cuando se requiera.
\f Camisa, Z,,' “Guatemala, Proyecciones de la Población total.
1965-f20QO’‘jEELADE Serie AS NS 3,"
Para simplificar el cálculo, la aplicación matricial, sólo se haré 
para el caso de la proyección de la población femenina, según una hipóte 
sis de mortalidad y tres de fecundidad. Dicho cálculo se hará mediante 
K computador.
Además en el Capítulo lU, se presenta en forma teórica la proyección 
de la población masculina y femenina en el análisis matricial; hacienda 
hincapié en la matriz de proyección masculina-femenina.
II. MATRIZ DE PRDYECCICN FEMENINA Az,z+5
La forma de la matriz de proyección femenina, está sugerida por la 
proyección ordinaria de población; es decir por la proyección hecha con 
« 1 llamado método de componentes.
Es así como en la mencionada matriz, están representadas la mortali­
dad y la fecundidad de la población femenina; a través de las relaciones 
de supervivencia femeninas y de funciones que expresan la probabilidad 
de que las mujeres sobrevivientes de cada edad reproductiva, den a luz de_s 
candientes del sexo femenino. Dichas elementos se localizan en la subdia 
gonal y en la primera fila de la matriz, respectivamente.'
La matriz de proyección femenina, es una matriz tal, que multiplica­
da per un vector de población femenina correspondiente a un ano z, nos 




Es en esta forma, como por simples multiplicaciones de matrices, po­
demos conocer los cambios de una población, tanto en su efectivo, como en 
su estructura, a_lo largo del período de proyección.
Nuestra matriz de proyección femenina, resulta únicamente, de la. adi - 
cion de la matriz de mortalidad y la matriz de;fecundidad, ambas corres - 
pondien'tes al sexo femenino; ya que la migiapión en sste caso, se consid_e 
ra nula.
La determinación de las matrices de mortalidad y de fecundidad, como 
componentes de la matriz de proyección femenina, se detalla a continuación,
1. Matriz de Mortalidad Femenina ,z,z+5
La proyección ordinaria de la población femenina, utilizando relacio - 
nes de supervivencia, consiste en lo siguiente:
Se tiene una distribución por edad de una población determinada, corres 
pondiente al momento inicial o año de partida de la proyección (ano z); y 
un juego de relaciones de supervivencia, correspondientes al primer quin - 
quenio del período (quinquenio z,z+5).
La proyección por el método de los componentes se hace, como se sabe 
mediante el siguiente esquema:
EDAD x,x+L
pZ 1  Z4- 5 
5 x,x+4 ' x+5,x+9
U - k
"o "o ■ - -
5 - 9 ^5 ^5
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Es decir: .. . x,x+L , 5 x,x+H x+5,x+9
y así para todos los, grupos »salvo el final que es igual a:
,z+5 ,z+5 .z+5
*̂ 80 y + '̂ 80-84 *̂ 85 y +
Siendo;
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M|Z,z+5.̂ z:
En donde Mz,z+5 es la matriz de mortalidad -femenina, para el quinque-
nio z,z+5; l\l̂, es el vector de población femenina correspondiente al ano z; 
y el vector de población femenina para- el ano z-t-5; quedando pen­
diente el grupo 0 - -el cual se llena con la proyección de 'la fecundidad.
Como vemos la -matriz de mortalidad femenina, es una matriz tal, que mu_l 
tiplicada por el vector de población femenina en, el año. z, nos dá el nuevo 
vector de población femenina para el año z-t-5, correspondiente.
La matriz de mortalidad femenina presenta la forma siguiente:
MATRIZ OE mortal TOAD PEMERIf^A
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) 7 7 -4- ̂' Matriz de Fecundidad Femenina F ’
Para proyectar la población femenina, correspondiente al grupo de edad 
0 - íf, o sea para calcular los nacidos vivos y los sobrevivientes, se pro­
cede de acuerdo a la siguiente igualdad:
No!® = ■ s^b’""® ( 1)
que en palabras sería:' la población femenina de 0 a 4 años proyectada, es 
igual al producto de los nacimientos femeninos del quinquenio, por la reía 
ción de supervivencia femenina al nacimiento, correspondiente al quiqque - 
nio. Según lo anterior: -
jZfZ+5 - H (2)
donde K es igual al cociente entre nacimientos femeninos y nacimientos to
2 z + 5tales (1DD/205 = 0.4878); B y B , nacimientos totales de los anos 
z y z+5, por lo tanto, sustituyendo en la expresión (1), la expresión (2), 
se tiene:
0-4---- -— ^ H . (3)
Ahora procedemos a calcular la expresión (3) anterior, es decir los 
nacimientos totales del año z (B__) y los del ano z+5 (8___), a.
Para ello contamos con la población femenina de 15 a 49 años, clasi­
ficada por grupos quinquenales para los años z y z+5; asimismo contados 
con las respectivas tasas de fecundidad por edad,. . ....
En base a lo anterior podemos construir la siguiente tabla, de acuer 
do con el método de los componentes:
EDAD <,x.4 .f^ 5 X B^ x,x+4
,z+5 
5 X
(1) (2) C3)=(1).(2) (4) (5) (S)=(4).(5)
15 - 19 ^ 5 ^ 5 '^15*^15\ • '̂ lO'̂ IO' ^15 ‘̂10 ''̂ 10 *̂ 15
20 - 24 ^20 ^20 ^20 •''"20 ™15fl5 ^20 '̂ 15*'̂ 15*'̂ 20
25 - 29
''’25 ^25 ^25*^25 '^20*°20 ^25 r\| p  f20 20 25
30 - 34 '̂ 30 ^30 '̂ 30*̂ 3D '̂ 25*’̂25 ^30 ^25*^25*^30
35 - 39 :^35 Í35 %5*-^35 ^30-^30 ^ 5 *̂ 30 **̂ 30 *^35
40 « 44- ' \ g ^40 ^40*^40 ™35-P35 ^40 S 5 * ’̂35*^40
45 - 49 \ 5 ^45 ^45*^45 ’̂40*^40 ^ 5 *̂ 40 •’̂40 *^45
De aquí resulta que B ̂ 4- =
=(N^5-f15'^^20‘̂ 20*̂ ^23*̂ 25'̂ '̂ 30 *^30 ■̂ 3̂5*̂ 35'■"'̂ 40-̂ 40.'̂ '̂ 45 +
10 *'̂ 15'̂ '̂ 15*'̂ 15*̂ 20'̂ ^20*^20’’''25‘̂'̂ 25•'̂ 25*̂ 30 ■̂ '̂30.P30.f35+l^35*P35.
Para abreviar, en la expresión anterior, se han omitido los sobreínd_i 
CBS en todas las funciones; debiéndose entender que todas las N, se refie 
ren al año z ; las P, se refieren al quinquenio z,z+5; las _f del primer 
paréntesis se refieren al ano z y las del segundo paréntesis, al año z+5 . 
La distinción ciel año al cual se refieren las tasas de fecundidad (f)^ 
se hace necesaria cuando se hagan las proyecciones, segón las hipótesis 
de fecundidad variable.
Ahora bien, despejando loa coefici ntes de población: í\l̂  ̂IM̂ q ...
IM, r. se tiene:. =45; -------
+IM2^(f25+P25*^3D^ + *^35^
■̂ ■'̂ 35̂ 3̂5'̂ '̂ 35*̂ 40̂  '̂ 4b '-̂ 4D'*'̂ 4D*̂ 45̂  +
(4)
a
i En esta expresión, las tasas de fecundidad (f), cuyo subíndice coincide:
con el de la población.(JM) respectiva, corresponden al año z; las f restan
tes corresponden al ano ¿+5.
‘Como ya dijimos anteriormente que:
= (b"+b"5) .
, „z.z+5 5/„ ,, -2,2+5siendo C ’ = /2 . K . r-P̂.• ' ' • 3 D (5)
■Haciendo las sustituciones en (3), con las expresiones (k) y (5), lie - 
gamos a concluir que la población femenina de 0 a 4 años de edad, proyecta 
da, es igual a:
■f: l\l2g(f2D+P2o*^25^ . C + '\l25^^25‘̂ ^25*^-30  ̂ •. C + (6 )
+ ^^^40"*"^40 *^45^ *  ̂ ^  • ^45 ■ ^
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IM̂, la población femenina del año z y es la población femeni­
na de 0 a U años para el año z+5.
En conclusión la matriz de fecundidad es una matriz tal, que multipl_i 
cada por el vector de población femenina del año z, nos dá otro vector 
de población femenina, que contiene fónicamente la población del grupo 
0 - 4  para el año z+5. ; ^
La matriz de fecundidad, se presenta a continuación, en forma abre - 
viada:
z z+5Siendo F ’ , nuestra matriz de fecundidad, correspondiente al sexo
femenino, la cual contendrá los coeficientes de de la relación (6) ;





10 - 14 40-44 45 - 49 50-54 ... 80y +
Z+5 0 ••• 0
9 ••• o
o ••• o
p Z , z + 5
5^bdonde = /̂2 . K .
siendo H una constante, igual al cociente entre nacimientos femeninos y 
nacimientos totales. En este caso H = D.467B ; y es la reía -
ción de supervivencia al nacimiento, correspondiente al sexo femenina.
De acuerdo a lo expuesto en las secciones 1 y 2, del presente cap¿ 
tulo, se concluye que la proyección de la población femenina total, pa­
ra el ano z+5, es igual a:
10
, D . " 0
^ 0  * Po 0
Ns . . P ^ 0
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■ De donde se tiene que:





..z,z+5 r.z.z+5 „z ,Z4-5pero: M ’ + F ’ = A ’
I nZ|Z-f-5 - , z  (..z-4-5porque sabemos que: A ’ . 1\1 = N
De donde'aquí se'comprueba lo 'que expresábamos al comienzo de éste capí - 
tula ; que la matriz de proyección femenina resulta de la suma de las ma - 
tricB-s de mortalidad y de fecundidad respectivas, conociéndosele también 
a dicha matriz, con el nombre de matriz de mortalid-ad-fecundidad.
z z+5Finalmente la matriz A ’ , queda definida de la siguiente manera:
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idonç̂ e los Elenie,nitDS de la la. filaj ■ aquivalen- a:-
5/2 p; p2»z + 5
' 5 b ...
= _ pZ>z+5 fZ+5 v1,3 ~ 5 10-1/* 5 15
a  —  4.
' 1̂,/t ̂ 5 15 ^ 5 15-19 * 5 20
— f F^ + p̂ >̂ '̂ 5 „z+5 . 5/n
1,5 "   ̂5 20 5 20-2/f * 5 25 ^
pZ,z+5 „z+5 .• c' -zn ' •
° 1 , 6  "  ^ 5^25  *  5^ 25-23  ’  5’’ 30
«1.7“ <■=«
,Z,z+5 pZ+5
’/2 • H pZ,z+5 • 5 b ■Î
V2 . K pZ,z+5 • 5 b
’/2 • K pZ, z+5 • 5^b
V'*'
0
V2. • K .̂, - . .pZ,2t5...• 5^b V. ' *■t' 'j-vf5 3tl 5 30-3it" • 5 35
a ~ ( F̂  J- p̂ î "̂ 5 ~Z+5 . 5/n 1/ p̂ >̂ "*"5.®1,a “ ^5 35 t 5^35-39 5 ¿tO J., * , • .5'̂ b,, ., .
. ) . 5 ?  • K ./ j?z p.z*¿+5®1,9 "  ^5 î*0 5^it0-if4 • 5"̂  45
a — F'  ̂ ^/2 ■• K ■ p^»^"^5 "1,10" 5^45 •  ̂ ‘ 5^h






Relaciones de supervivencia correspondientes al quinquenio 
''z’',..''z+5 ",y a las edades corílprendidas entre "x'? .,y "?¿4-4" ■.,
Relación de supervivencia al nacimiento, correspondiente al 
quinquenio "z,z+5" ..... ?'> ‘
„z o z+5
5' X Taeas de fecundidad por edad, correísponciientes al-̂ año Tz"í . ...  .....  . _ 4 ^ . ; .  \_J ^ ^
o al ano "z+5". C' --
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A su vez las elementas de la subdiagonal,gquiivalena las relaciones de 



















5 80 y +
Los , restantes son iguales a 0.
'ìk
III. APLICACION DEL METDDO
1. Matrices de Proyección.
Para la construcción de las-matrices de proyección, correspondientes a 
cada uno de los siete quinquenios del período 1965-2000, se cuenta con:
-la proyección de las relaciones de supervivencia de la población fem£
nina , hasta el año 2.000 (Cuadro f\)Q 1).5 x,x+A '
-la proyección de las tasas de fecundidad por edad, hasta el año 2.000, 
de las tres hipótesis de fecundidad contempladas. (Cuadro l\IB 2).
Contando con las relaciones de supervivencia y con las tasas de fecun­
didad por edad, se está en disposición de construir las matrices de prc - 
yección, relacionando la hipótesis única de mortalidad (descenso) y las 
tres de fecundidad:
A) fecundidad constante hasta 1980, luego decreciente.
B) fecundidad decreciente (descenso lento).
C'' fecundidad decreciente (descenso rápido). - -■
A continuación se hará, a manera de ejemplo, el cálculo de una de las 
matrices de proyección, correspondiente al quinquenio 1965 - 70 y a la hi- 
pótesis A de fecundidad('A ): las relaciones de supervivencia para
el quinquenio 1965-70, son valores conocidos (cuadro IMS 1, columna 1)yco 
mo sabemos constituyen precisamente los elementos de la subdiagonal de d¿ 
cha matriz; únicamente es necesario calcular, los elementas (a' .), de la 
primera fila de la matriz, que contienen las características de fecondi - 
dad del quinquenio 1965-70.
El cálculo de los a^. se detalla en el Cuadro IMS 3.
- 11 '
En base al Cuadro (MS 1, primera columna y a los resultadas obtenidos 
en el cuadro IMS 3, se construye la matriz A ” de la siguiente man_e 
ra:
15
0 0 0,1552 0,4662 0.6347 0,5870 0,4417 0,2739 0.1142 0.0185 0 • • •  0 0
049305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 • 0 0
í  0-;, 0.9768 0 0 1 0 b 0 o' 0 0, 0 • ••  0 0
> ^
0,9854
. , « • ■» •
• ¿ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 0 • • • 0 0
: 0 0 0 0.9796 0 0 0 0 0 0 0 • • • 0 0
0 0 0 0 0,9750 0 0 0 0 0 0
i
• ••  0 0
: 0 0 0 0 0 0.9718 0 0 0 0 0 • • •  0 0
0* " 0 0 0 0 ‘ ‘ 0 0.9675 b 0 0 0 • • •  . 0 0
' i 0 0 0 0 0 0 0 0.9638 0 0 0 • • •  0 0
; 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9581 0 0 • • • 0 0
0 0 0 0 0 0 0 , G ‘ 0 0.9468 0 • • •  0 0
: 0- 0 ’ ' 0  ' * 0 ' 0 0  ■ *0 * Ò 6 o ' 0.9271 0 0
' •
\
• • « • • • • • • • * • •
• • • • • • • • • • • ♦ • •
: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . .  0;,5641 0.364
L-levando a caba al misma procedimienta anteriarmente expuesto, se cans 
truye el resta de las matrices de prayección para cada quinquenio, en cada 
una de las hipótesis de fecundidad.
Es .así còma, en el cuadra !\|S M se presentan los elementos de la fecun­
didad, calculadas para cada matriz de proyección, mediante el programa de 
computador que se presenta en el Apéndice,
GUATEMALA. RELACIONES DE SUPERUIUENCIA DEL SEXO FEMENINO
Cuadro NS 1 en





Edad 1965-1970 1970-1975 1975-1980
A IÑ 0 S ■ 
■ 1.980-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000
5"b: (0.8698) (D.88A5) (0.8990) (D.91A6) (0.9320) (0.9A9A) (0.9651)
0 - A C..9305 D..9387 0.9A7D 0.95A9 0-.9619 0.9681 D.97A3
5 - 9 0.9768 , 0.9799 0.9827 • 0.9852 0.987A 0.9895 0.991A
10 - lit D.985A 0.9876 0.9897 0.9917 0.9936 0.9952 0.9967
15 - 19 0.9796 . 0.9827 0.9856 0.9883 0.9909 0^9932 0.9953
20 - 2h 0.9750 0.9786 0.9822 0.985A .D.9BBA 0.9911 0.9935
25 - 29 0.9718 , 0.9756 0.9792 0.9826 .0.9858 0.988A 0.9909
30 - 3k 0.9675 0.9721 0.9760 Q..9798 0.9832 0.9863 0.9889
35 - 39 0.9638 0.9685 0.9726 0.9765 0.9799 0.9830 0.9857
LO - LA 0.9581 0.9631 0.9675 0.9716 0.9752 D.978A 0.9813
t+5 - A9 0.9A6a D.952A 0.957A 0.9620 0.9662’ 0.9699 0.9731
50 - 5A 0.9271 0.9337 D.9396 0.9A52 0.9501 Q«9S46 0.9589
55 - 59 D.89AD D.9D31 D.giDA 0.9175 0.9238 0.9298 0.9315
60 - 6A D.8A51 0.8563 0.8657 D.87A3 0.8825 0.8903 0.8971
65 - 69 0.7757 0.7880 0,7997 0.6109 0.8213 0.8311 0.8398
70 - 7A 0.6835 0.6971 0.7105 0.7230 0.7350 0.7A56 0.7559
75 - 79 0.56A1 0.5793 D.59A3 0.6082 0.6218 D.633A 0.6A21
80 y + 0.36AA■í D.3721 0.3781 0.3828 0,3869 0.3913 0.3957
Fuebte: Camisa Z. :  Proyecciones de la Población total, 1965-2000',' Pág. 12 Cuadro NS 8
GUATEMALA. TASAS DE FECUNDIDAD POR EDAD (̂ f ).




de .... A Ñ 0 s ... .
Edad 1965 1970 1975 I960 1985 1990 1995 2000
H i p 6 t
*
e s i s
•
A
15 - 19 1A8.5 1A8.5 1A8.5 1A8.5 13A.8 121.6 108.9 97.A
20 ■2A . 297.1 297.1 297.1 297. T 238.1:’ 278.7 268.7 259.3
25 29 309.0 309.0 309.0 309.0 298.7 288.1 277.0 266.9
30 - 3A 251.5 251.5 251.5 251.5 2A3.3 23A.8 225.6 217.7
35 — 39 . ' 170.5 ■ 170.5 170.5 170.5 168.7 ' 166.5 ■ '16 3/6'‘ ̂ - 160.8
LO - AA 91.0 91.0 91.0 91.0 85.8 8G.7 75.6 71.1
A5 - A9 17.A 17.A 17.A 17.A 18.6 19.6 ̂ 20. A 20.8
H i p 6' t B s i s B
15 19 1A8.5 130. A 113.1 97. A 86.9 ■ . 80.5- 72.-7 ' 65.0
20 - 2A . 297.1 28A.8 271.7 259.3 255.6 250.8 2AA.8 237.5
25 - 29 309.0 295.A 280.8 266.9 262.5 256.7 2A9.9 2A1.9
30 - 3A 251.5 2A0.5 228.9 217.7 206.6 195.1 ' 183.8 ' 172.1
35 - 39 170.5 168.0 16A.5 160.8 1A7.0 133.6 120.9 108,A
AO - AA . 91.0 8A.2 77.5 71.1- 63.7 • 56.5 - A9.-B • A3.5
A5 - A9 17.A 18.7 19.5 20.8 17.7 -1A.8 12.1 9.6
H i p ó t -e s i s  C
15 ' - 19 1A8.5 120.0 9A.3 71.3 52.6 5A.3 A6.6 39.6
20 - 2 A 297.1 288.3 276. A 260.8 2A6.2 23A-.A ■ 219.3 20A.3 :
25 - 29 . 309.0 297.6 283. A 265.6 252.2 237.7 221.9 206.3
30 - 3A • 251.5 231.0 210.A 188.9 173.8 158.7 1A3.7 129.7
35 - 39 170.5 152.9 135.9 119.1 10A.7 91.1 78.6 67.2
AO AA 91.0 75.2 60.8 A7.7 A0.5 3A.0 28.1 22.8
A5 - A9 17.A 15.0 12.8 10.6 8.0 5.8 3.8 » 2.1
Fuente: Camisa Z., Op Cit. Cuadros IMos.11,12, y 13
C u á d r o  I\|B 3
C A L C U L O  D E  L O S  E L E M E N T O S  D E  F E C U N D I D A D  E N ' U N A  M A T R I Z
.................................................  D E  P R O Y E C C I O N ' F E M E N I N A , S E G U N  L A  H I P O T E S I S  A  D E  F E C U N D I D A D .
A Ñ O S  . 1 9 6 5 - 7 0  . /
c . y )  ;
p 6 5 - 7 0  „ 7 0  p 6 5 - 7 D  
^ 1 , 3 “ 5  1 0 - 1 A * 5  1 5 *
, - ■ = 0 . 9 8 5 A  .  D . 1 A 8 5  .  1 . 0 6 0 7 = 0 . 1 5 5 2
„ 6 5  .  n S 5 - 7 0  „ 7 0 .  
5 ^ 1 5 + ^ 5 ^ 1 5 - 1 9 * 5 ^ 2 0 ^
^ , 6 5 - 7 0
= 0 . 1 A 8 5  +  ( D . 9 7 9 6 ) ( 0 . 2 9 7 1 ) . 1 . 0 6 0 7 = 0 . A 6 6 2
„ 6 5  ,  6 5 - 7 0  7 0 .  
® 1 , 5 ~  5  2 0 + ^ 5  2 D - 2 A * 5  2 5 ^
_ c 6 5 - 7 D
• = • 0 . 2 9 7 1  +  ( 0 . 9 7 5 a K 0 . 3 0 9 0 ) . 1 . 0 6 0 7  ■ = D . 6 3 A 7
_  6 5  ,  6 5 - 7 0  7 0 .  
® 1 , 6 ~  5  2 5 + ' ^ 5  2 5 - 2 9 * 5  3 D ''
_ c 6 5 - 7 0
= 0 . 3 0 9 0  +  . ( 0 . 9 7 i a j ( 0 . 2 5 1 5 ) . 1 . 0 6 0 7  • = 0 . 5 8 7 0
-  p S 5 - 7 0  „ 7 0 .  
' ^ 1 , 7 "  5  3 0 + ^ 5  3 0 - 3 A * 5  3 5 ^
p 6 5 - 7 0
• U ■' = 0 . 2 5 1 5  +  ( 0 . 9 6 7 5 ) ( 0 . 1 7 0 5 ) . 1 . 0 6 0 7 ri 0 . A A 1 7
a  _  p 6 5 - 7 0  7 0 .  
1 , 8 “  5  3 5  S  3 5 - 3 9 * 5  LO-
1 ^ 6 5 - 7 0
. = , 0 . 1 7 0 5  +  ( 0 . 9 6 3 8 K 0 . 0 9 1 0 ) . 1 . 0 6 0 7  . = 0 . 2 7 3 9
„  _  „ 6 5  p 6 5 - 7 0  7 0  
^ 1 , 9 "  5  í f 0 + ( 5  í t O - A i f * 5  A 5 ^
_ c 6 5 - 7 0 .= 0 . 0 9 1 0  +  , ( D . 9 5 8 1 ) ' ( 0 . 0 1 7 A ) . 1 . 0 6 0 7 = 0 . 1 1 A 2
_  6 5  6 5 - 7 0  
^ 1 , 1 0 “ 5  A 5 * ' "
= 0 . 0 1 7 A  .  1 . 0 6 0 7 = 0 . 0 1 8 5
0 ^ 5 - 7 0  ^  5 / j  .  ,  .  „ 6 5 - 7 0
5  D
= 2 . 5  .  0 . A 8 7 8  .■ 0 . 8 6 9 8 ■= 1 . 0 6 0 7
cd
F u e n t e :  C u a d r a s  1 y  2
ELEMENTOS DE FECUNDIDAD EN LAS MATRICES DE PROYECCION FEMENINA, 
SEGUN 3 HIPOTESIS DE FECUNDIDAD. AÑOS 1965-2000
Cuadro NS k
A Ñ O S
E L E M E N T O S  D E F E C U N D I D A D
"1,3 ^1,4 "1.5 "l,6 "1,7 "l,9 ®1,1D
H' i p ó t e s i s A
1965 « 1970 0.1552 B.4662 0.6347 0.5870 0.4417 0.2739 0.1142 0.0185
1970 - 1975 i' 0.1582 0.4751 . , 0.6466 0,5979 0.4500 0.2790 0.1162 0.0188
1975 - 1980 D.'l611 0.4838 0.6584 0.6087 ' 0.4581 0.2839 0.1182 0.0191
1980 - 1985 . 0.1491 0.4832 0.6597 0.6113 ; 0.4649 0.2836 0.1217 0,0194
1985 - 1990 0.1373 0.4671 0.6511 0.6026 0.4626 0.2816 0,1192 Q.D211
1990 - 1995 0.1255 0.4498 0.6405 0.5920 0.4587 0.2788 0.1165 D.0227
1995 - 2000 ■ 0.1143 0.4319 0.6283 0.5799 0.4529 0.2750 0.1130 0.0240
H i p ó t e s i s
1965 1970 0.1363 0.4534 0.6206 0.5757 0.4392 0.2669 0.1155 0.0,185
1970 - 1975 0.1205 0.4286 0.6036 0.5595 0.4319 0.2622 0.1111 0.0̂ 202
1975 - 1980 Q.1057 0.4042 0.5853 0,5415 ; 0.4230 0.2562 0.1070 0.0214
1980 - 1985 • 0.0983 0.3904 0.5777 Q.524T 0.4035 0.2487 0.0985 0.0232
1985 - 1990 0.0909 0.3835 , 0.5789 0.5170 0.3841 0.2300 0.0888 0.0201
1990 - 1995 ,0.0838 0.3747 0.5771 0.5075 0.3639 0.2114 0.0791 0.0171
1995 - 2000 0.0762 0.3638 0.5709 0.4948 0.3425 0.1928 0.0697 0.0142
H i p ó t e s i s C
1965 1970 0.1254 0.4571 0.6229 0.5659 0.4237 0.2577 0.1118 D.D185
1970 - 1975 OelOOS 0.4224 0.6101 0,5424 0.3916 0.2284 0.0944 0.0162
1975 - 1980 0.0774 0.3652 0.5890 0.5135 0.3581 0.1998 0.0779 0.0140
1980 - 1985 0.0692 0,3531 0.5681 0.4867 0.3251 0.1770 0.0619 0.0118
1985 - 1990 0.0613 0.3351 0.5491 0.4645 0.2993 0.1569 0.0525 0.0091
1990 - 1995 0.0537 0.3150 0.5260 0.4397 0.2735 0.1375 0,0437 0.0067
1995 • 20DD 0.0465 0.2942 0.4993 0.4124 0.2473 0.1190 0.0355 0.0045
Fuente: Cuadros Nos, 1 y 2, VX)
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2.’' Prbyfec'ci'on de la PGblgcián Femenina.- * ' ' : ' ;
Una vez construidas las 21 matrices de prayección y contando ¡con el vec
r 1965tai? de población femenina, estimada al 30 de junio de 1965 (I\l, ),se pro —
cederá ?a.elaboraj? cada.una.de J.as .proyeccicnes, .según la hipótesis de mar-
ta^dad y las tres de fecundidad. ■ ;
El vector W1965 es el siquiente:
Cuadra l\l& 5 '
GUATEMALA: POBLACION FEMENINA
POR GRUPOS DE EDAD. AÑO 1.965 ' V
■ ■ (EN MILES-) • • ■
Edad Población
o' - A ' A12.2
5 - 9 332.5
10 - 1A 280.7
15 - 19 229.7
20 - 2A 18A.9
25-- 29 ■ 1-56.8 -
30 - 3A 1AT.3
35 - 39 123.9
AO - AA 98.5
A5 - A9 76.8
50 ,5A : . . . . .  £0.9 ,
55 - 59 A9.A
60 - 6A Al.9
65 - 69 28.7
70 - 7A 20. A
75 - 79 11.1
eo “y « :í+ .. .  .
V  Estimación al 30 de junio 
Fuente: Camisa, Z., Qp. Cit.,
22. fi&; (
Cuadro 16
Ya con la información disponible las proyeccionea de la población se r¿ 
duden .a simples-multiplicaciones-de matrices, las cuales reproducirán las 
poblaciones respectivas de la siguiente manera:'
21
Az,z+5 ,z+5
/ Z Z 4* 5La matriz de proyección del primer quinquenio (A ’ ), multiplicada
por el vector de población femenina del , ano de partidâ  de la proyección 
(I\l̂) , nos reproduce el vector*de población femenina para cinco anos des - 
puás (í\l̂ ^̂ ).
Luego,la matriz correspondiente al segundo quinquenio, multiplicada 
por el vector de población obtenido anteriormente (N ), nos dá el vector 








Y así sucesivamente se realizan las multiplicaciones de las respect_i 
vas matrices hasta obtener el vector de población femenina correspondien
h « « M
te al último ano del pe[ríodo de proyección. »



































i_ L 1_ _
Procediendo en la forma antes descrita, se realizaron las très pro 
yecciones de la población femenina; obteniéndose los resultados que se pre 
sentan en los cuadros 6,7 y 8.
Como se podrá comprobar, los resultados aquí obtenidos ylos dala pro-
 ̂ 2/yeccion de Zulma Camisa— , reflejan diferencias muy pequeñas; se .podría
2/ Camisa, Z., Dp. Cit., cuadros 16,19 y 22
Cuadro IMQ 6 
POBLACION FEMENINA POR GRUPOS DE EDAD,GUATEMALA.
HIPOTESIS A DE FECUNDIDAD.
5EGUN








1985' 1990- 1995 2000' :
TOTAL 2256.1 2615.8 3060.1 3609.A A268.1 5038.5 5939.7 6997.2
0 - - A A12.2 A69.1 558.5 669.2 705.0 902.8 10AD.1 1203.5
5 - 9 332.5 303,5 AA0.3 520.9 639.0 755.1 07A.O 1013.A
10 - 1A 200.7 32A.0 375.8 A32.7 521,1 630.9 7A7.2 066.5
15 - 19 229.7 276.6 320.0 371.9 A29.Í 517.8 627.9 7AA.7
20 - 2A ISA.9 225.0 271.8 316.2 . 367.5 A25.2 51A.3 62A.9
2 5 - 2 9 156.8 100.3 220.2 267.0 311.6 363.2 A21.Á 511.0
30 - 3A 1A1.3 152.A 175.9 215.6 262. A 307.2 359.0 A17.6
35 - -39 123.9 136.7 1A0.1 171.7 211.2 250.0 303.Ó 355.0
AD - AA 90.5 119.A 132.A 1AA.0 167.7 207.Ú 253.6 290.7
A5 - A9 76.8 9A.A 115.0 120.1 139.9 163.5 202.5 2A8.9
50 - 5A 60.9 72.7 09.9 110.1 123.2 135.2 150.6 197.1
55 - 59 A9.A 56.3 67.9 8A.5 10A.1 117.1 129.1 152.1
60 - 6A Al.9 AA.2 51.0 61.0 77.5 96.2 108.9 120.3
65 - 69 20.7 35. A 37.0 AA.2 5A.0 68.A 05.6 97.7.
70 - 7A 20. A 22.3 27.9 30.2 35.8 AA.A 56.0 71.9
75 - 79 11.1 13.9 15.5 19.8 21.0 26.3 33.1 A2-.9
00 y + 6.A 0.6 11.3 13.5 17.2 20.2 2A.6 31.0
1/ Estimaciones al 30 de junio de cada año,
l\3
GUATEMALA. POBLACIDIM FEMENINA POR GRUPOS DE EDAD,
Cuadro f\ID 7










1985 1990 1995 2000
TOTAL 2256.1 2602.0 2999.9 3A59.A 3993.9 A61Í.9 5311.3 6090.5
0 - A A12.2 A55.3 511.2 576.7 655.9 7AA.0 831.1 917.ít
5 - 9 332.5 383.5 A27.A A8A.1 550.7 630.9 720.2 809.7
10 - 1A 280.7 32A.B 375.8 A2Ó.0 A76.9 5A3.8 62A.3 71A.1
15 - 19 229.7 276.6 320.8 371.9 A16.5 A7j.8 5A1.2 622.2
20 - 2A ISA.9 225.0 271.8 316.2 367.5 A12.7 A70.6 538.7
25 - 29 156.8 180.3 220.2 267.0 311.6 363.2 A0 9 .O A67.5
30 - 3if 1A1.3 152.A 175.9 215.6 262.A 307.2 3 5 9 .0 A05.3
35.- 39 123.9 136.7 1A6.1 171.7 211.2 258.0 303.0 355.0
ifO - kk 98.5 119.A 132.A 1AA.D 167.7 207.0 2 5 3 .6 298.7
A5 - kS 76.8 9A.A 115.0 128.1 139.9 163.5 202.5 2A8.9
50 - 5k 60.9 72.7 89.9 110.1 123.2 135.2 158.6 197.1
55 - 59 A9.A 56.5 67.9 6Á.5 10A.1 117.1 129.1 152.160 - 6L Al.9 AA.2 51.0 . 61.8 77.5 96.2 108.9 120.3
65 - 69 28.7 35. A 37.8 AA.2 5A.0 68. A 85.6 97.7
70 - 7k 20. A 22.3 27.9 30.2 35.8 AA.A ....56.8 71.9
75 - 79 1Í.1 13.9 15.5 19.8 21.8 26.3 33.1 A2.9
60 V + 6.A 8.6 11.3 13.5 17.2 20.2 2A.6 31.0
V  Estimaciones al 30 de junio de cada año.
GUATEMALA. POBLACION FEMENINA POR GRUPOS DE EDAD, 
SEGUN HIPOTESIS C DE FECUNDIDAD. AÑOS 1965-2000 V
(EN MILES)
- Cuadro NS 8
Grupos . 
de




1985 1990 1995 2000
TOTAL 2256.1 2595.0 2970.3 3384.7 ,3846.3 ¡4357.6 .4903.0 5467.9
0 - 4 412.2 448.3 488.2 530.3 580.4 i 633.6 672.5 697.4
5 - 9 332.5 383.5 420.8 462.3 506.4 ‘ 558.3 613.4 655.2
10 - 14 280.7 324.8 375.8 413.5 455.5' ' 500.0 552.4 608.1
15 - 19 229.7 276.6 320.8 371.9 410.1 r 452.6 í 497.6 ,550.6
20 - 24 184.. 9 225.0 . 271.8 316.2 367.5 406.4 449.5 495.3
25 - 29 156.8 180.3 220.2 267.0 311.6 . 363.2 402.8 446.6
30 - 34 141.3 152.4 175.9 215.6 . 262.4 ; 307.2 • 359.0 399.1
35 - 39 123.9 136.7 148.1 171.7 2T1.2 : 258.0 303.0 355.0
40 - 44 98.5 119,4 132.4 144.0 ',167.7 ■ 207.0 253.6 298.7
45 - 49 76.8 94.4 115.0 128.1 139.9 : 163.5 ■ 202.5' 248.9
50 - 54 60.9 72.7 89„9 110.1 123.2 ■ 135.2 158.6 197.1
55 - 59 49.4 56,5 67.9 84.5 ■ 104.1 117.1 129.1 •152.1
60 - 64 41.9 44.2 51.0 61.8 77.5 96.2 108.9 120.3
65 - 69 28.7 35.4 37.8 44.2 54.0 : 68.4 85.6 97.7
70 - 74 20.4 22.3 27.9 30.2 35.8 ; 44.4 56.8 71.9
75 - 79 11.1 ,13.9 15.5 19.8 21.8 26.3 33.1 42.9
80 y + 6.4 8.6 11.3 13.5 ■ 17.2 : 20.2
l
24.6 31.0
_1/ Estimaciones al 30 de junio de cada año.-
(V3U1
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Cabe hacer notar, que la proyección matricial en síi se hizo con el com 
putadar; necesitándose para ello, el programa que se presenta en el Apend¿ 
ce y los datos de los cuadras 1,2 y 5,
cir que san insignificantes, ya que todas son inferiores a 0.01%, Dichas
diferencias pueden atribuirse más que teda al maneja de las cifras, en cuan
to al número de decimales usadas. ,
lU. PROYECCION DE LA POBLACIDIM MAaCULIlMA Y FEMENINA.
Si se desea proyectar la población masculina y femenina, haciendo uso 
del análisis matricial, se puede adaptar las siguiente notación; la cual 
se abrevia considerando grupos quincenales de edad, a saber:
M




□ ^1,2 ®1,3 0 0 0 0 0 0
^2,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
□ ®3,2 0 ‘0 0 '0 Ó d 0 0
0 0 ®A,3 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 ®5,A ^5,5 0 0 0 0 0
0 3 _ _ 6,2 ^6,3 0 0 0.. 0 ■'G 0
0 0 0 0 0 a— c 7,n 0 0 0 □
0 0 0 0 0 ' □ ^8,7 0 0 0
0 0 0 0 □ □ 0 9̂,8. 0 0























A , es la matriz de proyección femenlna-masculina pa­
ra el período z,z+- 15; es el vector de población femenina y mascu­
lina para el ano base de la proyección z y F-M pj es el vector de po-
27
Si oarticionamos la matriz F-M como se muestra en el diagrama,se
forman cuatro submatri'ces diferentes.
La submatriz I, es la que definimos en el capítulo II, como matriz de 
proyección femenina, con sus 'elementos de fecundidad (a^ g, 3 » â  . en 
la primera fila y sus elementos de mortalidad femenina (ag a^ 2 **‘* -^ 5 5)
en la subdiagonal. Esta matriz multiplicada por el vector de poblacipn ,fe-i 
menina del año'_z, nos da el vector de población femenina del ano . z+15 
IMgg).
La submatriz II, debe ser nula de acuerdo al método matricial de pro 
yección.
La submatriz III, contiene los elementos, de fecundidad, correspondien 
tes al sexo masculina (â -.„, a^ â  ,). .Dichos elementos se definen en. ! ^ ^ <■ Q y -5 D j  4
base a una combinación especial;-de las tasas de fecundidad por edad; las
relaciones de supervivencia femeninas; la relación de supervivencia al na■ mn 5cimiento, para el sexo masculino y el factor (1 H) = /205 = D.5122, que
es la proporción de nacimientos mascuiinos. En cuanto a la forma de com - 
binar los elementos antes mencionados, es la misma que se presentó en el 
capítulo II, sección 2, para el sexo femenina.
Los elementos (â  g, â  â  de la submatriz I y los elementos 
(Sg g, 3g Sg de la submatriz III, se diferencian en lo siguiente: 
en los primeros interviene el factor K y la relación de supervivencia al 
nacimiento femenina > mientras que en los segundos elementos inter­
viene el factor (1-K) y la relación de supervivencia al nacimiento masculina 
lina De donde se tiene que la función _C para el sexo femenina ,
como ya sabemos, equivale a:
blaciqn femenina y masculina, proyectada al.anp z+15 é -
mientras que para el sexo masculino se tiene:
z,z+15
c' = H  . (1-h)
M z»z+15 P5^b
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culina del primer grupo de edad para el año z+15 (Mg).
La submatriz 1\1, contiene los elementos de mortalidad masculina 
(a„ rt Sn » representados por las respectivas relaciones de/|C3wy/ lÛ IU
supervivencia. Esta submatriz sola constituye la matriz de mortalidad ma£
culina, que al multiplicarla por el vector de población ijtascülina del año
z nos reproduce la población masculina correspondiente al año z+15 de to -
.  ' 'dos los grupos de edad, excepto el primera » *̂30» •••• ' ’
. z,z+15
Como vemos, la matriz "“ A , tiene una forma muy peculiar y orig¿
nal, que nos permite proyectar la población masculina y femenina, dé una 
sola vez y en forma separada.
En conclusión, la matriz de proyección femenina-masculina, es una ma­
triz tal que multiplicada por el vector de población femenina y masculina, 
para el año nos dá otro vector de poblaéión femenina y masculina, pro - 
yectada para el año z+n.
El desarrollo de la proyección masculina y femenina, es el mismo que 
se presenta en el Capítulo III, sección 2, correspondiente al sexo femeni­
no.
= Esta matriz de fecundidad correspondientE al sexo masculino multiplica
da por el vector de población femenina del año z, nos dá la población mas-I
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U. CDMENTARIÜS FINALES
A cerca del métcdc matricial, podemos comentar lo siguiente:
1, Es un método sumamente eficaz, como puede comprobarse, al observar los 
resultados obtenidas; es de fácil comprensifin, por cuanto se fundamen­
ta estrictamente en el conocido método de los "componentes" y además su a- 
plicacion es muy sencilla, ya que una vez definidas las matrices de pro - 
yeccián, que no son más que el desarrolld de simples operaciones aritméti­
cas, la proyección se reduce a multiplicación de matrices.
2, Es un método sumamente laborioso, por la ‘enorme cantidad de operacio - 
nes que hay que desarrollar; sin embarga este método está ideado para 
aplicarlo mediante computador.
3 , El uso del computador,.como herramienta de cálculo en este tipo de pr£ 
yección matricial, es particularmente útil, por cuanto hace el proce­
sa más rápido y acelera la obtención de los resultados.
L. Este método considera el efecto de las hipótesis de mortalidad y de fe 
cundidad independientemente de la estructura por sexo y edad de la po 
blación base; permitiendo comparar diferentes proyecciones y estimar el e 
fecto producido por cambias demográficos, sobre la estructura por sexo y 
edad y en el efectivo de la población proyectada 3/.
5. En este método se toman en cuenta los cambias de las variables marta - 
lidad y fecundidad, a través del tiempo o período de proyección.
6. Es un método bastante flexible parque permite hacer distintos análisis
demográficos.; tales como: proyecciones de la población masculina y
femenina; proyecciones de la población urbana y rural; proyecciones de
3/ Keyfitz, N., "The Population Projection as a matrix operator”. 
Demography Uol. 1, NS 1, 196A. Pag. 56
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la población economicamente activa; etc., por sexo y edad. La variable 
gración interna e internacional pueden ser incluidas en cada una de las pr£ 
yecciones mencionadas anteriormente, cuando sea necesario.
7. La proyección por el método matricial, resulta también particularmente 
útil, por el hecho de que nos permite ordenar el trabajo y además Inter
pretar fácilmente los resultados, aún más cuando se trata de proyecciones 
■que comprenden varias variables demográficas, tales como,; población activa, 
urbana que sale' de la actividad sin emigrar; nacimientos masculinos sobre­
vivientes de mujeres inactivas urbanas no migrantes. ,etc. V
8. Este método también permite hacer análisis profundos sobre estructuras 
estables de las poblaciones y otros aná'isis derivados, que podría ser 
un tema interesante para un trabajo futuro.
¡*/ Tabah, L., "Proyecciones de Población Activa a través de Representa - 
ciones matriciales". Demografía y Economía. Uol¿ II, IMS 2,
1968. Págs, 2Q5-2A0.




Se presenta a continuación, el programa de computador en lenguaje 
FORTRAN, para proyectar la población femenina, aplicando el método matri ■ 
cial, descrito, enÊ -Os capítulos II y III.
Los datos para este programa se presentan en los cuadros 1, 2 y 5. Di­
chos datos están representados en el programa de la siguiente manera:
pZ,z+5
5 x,x+A







, ;ANA (1,0) 
A(I,J)
1. Programa Fortran: Adjunto
2. Subrutina Multiplicación de Matrices (Adjunto).
3k
Pr<OGR/,MA FÜRTRAIM

























DIMENSION A (20,20),ENE(20,20)^RES(20,20),F(7,8),P(18,6),H(8) 
DIMENSION ANA(17,1)
H(l)=1965 













DO 60 1=1,7 
DO 60 0=1,8 
F(I,0)=F(I,0)/1000.
F0RMAT(16F5.D)
DEFINICION DE, LA:. MATRIZ A 
- C E R O S - .... ....
DO 1D0KAND=2,8 
DO 3 1=1,17 
DO 3 0=1,17 
A(I,0)=0
























** MATRIZ A ESTA COMPLETA **











FDRMATC1HD,///,1H ,97X,22HMATRIZ N MATRIZ N ,/,lH ,99X,I5,6 
IX,15,////)
PRINT 10









** CCE - UCR
SUBRUTINA MULTIPLICACION DE MATRICES
SUBROUTINE PRODUCÍA,B,C,N,M,L)
DIMENSION A(20,20),BC20,20),C(20,20)
DO 5 1=1,N
DO 5 0=1,L
C(I,0)=0
DO 5 M=1,M
5 C(I,0)=C(I,0)+ACl,M)*B(h,0)
RETURN
END
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